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ABSTRAK 
Kualitas keandalan pelayanan pendistribusian energi listrik dapat dilihat dari durasi pemadaman dan seberapa 
sering pemadamam. Untuk itu evaluasi terhadap keandalan sistem distribusi listrik merupakan hal penting 
sebagai landasaan dalam membuat perencanaan lanjutan dengan tujuan meningkatkan kehandalan dari sistem 
distribusi listrik itu sendiri. Penyulang Cakalang merupakan salah satu penyulang yang ada di PT.PLN 
(Persero) ULP Simpang Tiga, yang mengalami paling banyak gangguan dalam sepanjang tahun 2020, yaitu 
sebanyak 30 kali pemadaman, yang disebabkan oleh gangguan internal ataupun eksternal. Untuk menentukan 
nilai indeks keandalan dari penyulang cakalang dapat dilakukan dengan cara perhitungan manual 
menggunakan metode gabungan (Section Technique-RIA) dan juga dapat dilakukan menggunakan simulasi 
pada aplikasi ETAP. Dari hasil perhitungan, menggunakan metode gabungan (Section Technique-RIA), 
didapatkan hasil indeks keandalan SAIFI 4,32 kali/pelanggan/tahun, dan nilai SAIDI 12,70 
jam/pelanggan/tahun. Dan hasil simulasi aplikasi ETAP didapat hasil indeks keandalan SAIFI 7,9 
kali/pelanggan/tahun, dan indeks SAIDI 75,7 jam/pelanggan/tahun. Dari kedua metode dalam menentukan 
indeks keandalan dari penyulang ini, didapatkan hasil yang cukup berbeda, hal ini disebabkan oleh beberapa 
hal. Namun dapat disimpulkan, berdasarkan SPLN 59 Tahun 1985 dan hasil kedua metode diatas, bahwa 
penyulang cakalang dalam kondisi tidak handal karena nilai indeks keandalannya melebihi  nilai standar 
SPLN. 
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ABSTRACT 
The quality of the reliability of electrical energy distribution services can be seen from the duration of 
blackouts and how often they are extinguished. For this reason, evaluation of the reliability of the electricity 
distribution system is important as a basis for making further plans with the aim of increasing the reliability 
of the distribution system.the electrician himself. The Cakalang feeder is one of the feeders at PT. PLN 
(Persero) ULP Simpang Tiga, which experienced the most disturbances throughout 2020, with 30 blackouts. 
Caused by internal and external disturbances. To determine the value of the reliability index of skipjack 
feeders, it can be done manually using the combined method ( Section Technique-RIA ) and can also be done 
using simulations on the ETAP application. From the calculation results, using the combined method 
( Section Technique-RIA ), the reliability index of SAIFI is 4.32 times/customer/year, and the SAIDI value is 
12.70 hours/customer/year. And the simulation results of the ETAP application obtained the SAIFI reliability 
index of 7.9 times/customer/year, and the SAIDI index of 75.7 hours/customer/year. From the two methods in 
determining the reliability index of this feeder, the results are quite different, this is due to several 
things. However, it can be concluded, based on SPLN 59 of 1985 and the results of the two methods above, 
that skipjack feeders are in an unreliable condition because the reliability index value exceeds the SPLN 
standard value. 
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1. 1 Latar Belakang 
Perkembangan zaman dan teknologi beriringan dengan semakin meningkatnya taraf 
hidup masyarakat, dan hal ini diikuti dengan peningkatan kebutuhan energi listrik. Energi 
listrik merupakan sumber energi utama dalam berbagai sektor kegiatan masyarakat, baik 
sektor ekonomi, kesehatan, transportasi, dan berbagai macam sektor lainnya. Oleh karena 
itu perlu adanya jaminan akan keberlangsungan suplai energi listrik yang handal, baik dari 
kualitas maupun kuantitasnya. Sehingga perusahaan penyedia tenaga listrik dituntut untuk 
dapat memenuhi kebutuhan energi listrik yang memenuhi standar mutu keandalan yang 
berlaku demi terwujudnya pelayanan prima terhadap konsumen. Hal ini diatur dalam  
Undang – undang No. 30 Tahun 2009 pasal 28 tentang ketenagalistrikan[1]. 
Negara melalui badan usahanya  PT. PLN (Persero) selaku pihak yang bertanggung 
jawab dalam penyedian dan penyuplaian tenaga listrik di seluruh wilayah Indonesia. Visi 
PT. PLN (Persero) yaitu menjadi perusahaan listrik terkemuka se-Asia tenggara. Oleh 
karena itu salah satu upaya dalam mewujudkan visinya PT PLN (Persero) terfokus 
terhadap hal yang terorientasi terhadap kepuasan pelanggan. Kualitas pelayanan salah satu 
faktor kepuasan pelanggan. Salah satu bentuk kualitas pelayanan PT. PLN (Persero) harus 
memenuhi tuntutan masyarakat akan terdistribusinya listrik ke konsumen secara andal, 
kontinu, dan efisien[2]. 
Sistem tenaga listrik umumnya terbagi menjadi tiga, yaitu sistem pembangkit, 
sistem transmisi dan sistem distribusi. Sistem jaringan distribusi merupakan rangkaian 
sistem pendistribusian tenaga listrik dari pembangkit yang terhubung langsung dengan 
konsumen. Maka kinerja dari sistem jaringan distribusi akan berefek langsung terhadap 
konsumen. Jaringan distribusi memiliki insfrastruktur yang paling rentan terjadi gangguan 
yang disebabkan oleh berbagai macam penyebab, seperti kerusakan internal dari kompenen 
yang terpasang, maupun kerusakan yang berasal dari faktor eksternal, seperti kerusakan 
yang disebabkan oleh ranting pohon, binatang, layangan, dll. Sehingga penyebab gangguan 
kelistrikan terbesar disebabkan oleh kegagalan fungsi sistem distribusi listrik.  Oleh karena 
itu perlunya mengetahui tingkat keandalan dari suatu sistem distribusi untuk mengetahui 




dalam penanganan terhadap permasalahan yang terjadi, sehingga dapat mengantisipasi 
gangguan yang akan menurunkan nilai tingkat keandalan dari sistem itu [3].  
Keandalan sistem distribusi listrik dapat digambarkan dalam suplai energi listrik 
bagi konsumen dengan kualitas yang baik. Nilai keandalan dapat dilihat dari sejauh mana 
tingkat keberhasilan sistem dalam mensuplai energi listrik secara kontinyu dalam rentang 
waktu tertentu. Tingkat keandalan sistem distribusi diperoleh dengan menghitung dan 
menganalisis indeks keandalan yang ditampilkan dalam berupa parameter angka, yaitu 
indeks keandalan SAIFI (System Average Interruption Frequency Index), indeks ini 
dipengaruhi oleh besarnya frekuensi padam, indeks keandalan SAIDI (System Average 
Interruption Duration Index) yang dipengaruhi oleh durasi padam, dan indeks keandalan 
CAIDI (Customer Average Interruption Frequency Index). Kemudian nilai indeks 
keandalan yang didapat dibandingkan dengan standar yang sudah ditetapkan. Keandalan 
sistem distribusi dapat dikatakan baik apabila frekuensi padam listrik seminimal mungkin 
dengan periode padam secepat mungkin [4]. 
Banyak metode yang digunakan untuk menghitung nilai keandalan pada suatu 
sistem distribusi, salah satunya metode Section technique, yaitu suatu metode yang 
memecah sistem dalam bagian-bagian yang lebih kecil atau section agar dapat 
mempermudah menghitung keandalan, namun dalam pengolahannya, metode ini hanya 
menggunakan parameter failure rate (laju kegagalan permanen). Terdapat metode lainnya, 
yaitu metode gabungan antara metode Section Technique dan metode Reliability Indeks 
Assessment (RIA). Pada penelitian terdahulu, metode ini dinilai lebih unggul dalam 
menghitung nilai keandalan dari suatu sistem distribusi, selain menggunakan parameter 
failure rate (laju kegagalan permanen) dari metode Section Technique, metode ini 
menambahkan parameter Momentary Failure Rate (laju kegagalan sementara) dari metode 
Reliability Indeks Assessment (RIA) [5]. Pada penelitian lainnya analisis keandalan pada 
sistem distribusi juga dapat dilakukan menggunakan bantuan simulasi aplikasi ETAP 
(Electrical Transient Analysis Program), dengan cara membuat pemodelan jaringan dan 
menginputkan parameter komponen-komponen jaringan distribusi dan menjalankan 
program reliability analysis untuk mendapatkan nilai SAIFI dan SAIDI dari sistem 
jaringan distribusi [6]. 
Pada penelitian ini penulis akan menganalisis tingkat keandalan dari sistem 
distribusi dengan cara perhitungan manual menggunakan metode gabungan Section 




analisis keandalan dari simulasi menggunakan aplikasi ETAP (Electrical Transient 
Analysis Program). Sehingga dapat diketahui perbandingan hasil dari analisis dengan cara 
perhitungan manual menggunakan metode gabungan dan analisis menggunakan simulasi 
aplikasi. 
PT.PLN (Persero) Area Pekanbaru, merupakan salah satu cabang perusahaan dari 
PT.PLN (Persero) wilayah Riau dan Kepulauan Riau. Yang termasuk wilayah subsistem 
listrik Sumbakteng. dengan 5 unit layanan pelanggan (ULP)/Rayon, yaitu Rayon Kota 
Barat, Rayon Kota Timur, Rayon Panam, Rayon Rumbai, dan Rayon Simpang Tiga [7].  
PT.PLN (Persero) Rayon Simpang Tiga, merupakan unit layanan pelanggan dengan 
area layanan yang mencakup sebagian wilayah kota Pekanbaru dan Kabupaten Kampar, 
dan merupakan ULP dengan peningkatan suplai tenaga listrik terbesar di PLN Area kota 
Pekanbaru, dengan nilai kenaikan suplai listrik sebesar 62,65 MW pada tahun 2018, yang 
sebelumnya pada tahun 2017 berjumlah 435,61 MW menjadi 372,96 MW. Saat ini 
PT.PLN (Persero) Rayon Simpang Tiga bertanggung jawab atas sistem distribusi listrik ke 
konsumen dengan mengelolah 21 Penyulang dengan total seluruh panjang penyulang 416.4 
KMS. Penyulang Cakalang merupakan salah satu penyulang yang ada di PT.PLN (Persero) 
Rayon Simpang Tiga dengan panjang penyulang 42,5 KMS dengan jumlah konsumen 
2026 Pelanggan. Berdasarkan data gangguan penyulang PLN Simpang Tiga, peyulang 
Cakalang merupakan penyulang dengan trip terbanyak pada tahun 2020 dengan jumlah trip 
30 kali yang disebabkan oleh gangguan hubung singkat yg dipicu oleh hujan badai, 
binatang dan pohon, maupun trip yang disebabkan adanya pekerjaan perbaikan komponen 
pada penyulang [7]. 
Banyaknya gangguan yang terjadi pada sistem jaringan distribusi 20 Kv di PT.PLN 
(Persero) Rayon Simpang Tiga tentu akan mempengaruhi nilai tingkat keandalan dari 
sistem distribusi yang ada pada PLN Simpang Tiga. Oleh karena itu perlu adanya evaluasi 
dan analisis pada keandalan sistem jaringan distribusi di PT.PLN (Persero) Rayon Simpang 
Tiga untuk mendorong pihak PLN dalam mengantisipasi gangguan dan meningkatkan 
kualitas dari peralatan pada sistem distribusinya sehingga dapat menjamin kontinyunitas 
tenaga listrik ke konsumen. Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan diatas maka 
penelitian ini dilakukan dengan judul ” Analisis Keandalan Sistem Jaringan Distribusi 20 






1.2  Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas, maka yang menjadi rumusan masalah adalah: 
1. Berapa besar analisis indeks keandalan dari sistem jaringan distribusi 20 KV 
penyulang Cakalang PLN Rayon Simpang Tiga menggunakan metode 
gabungan Section Technique - Reliability Indeks Assessment (RIA) ? 
2. Berapa besar analisis indeks keandalan dari sistem jaringan distribusi 20 KV 
penyulang cakalang PLN Rayon Simpang Tiga berdasarkan hasil simulasi 
program reliability analysis pada aplikasi ETAP (Electrical Transient Analysis 
Program)? 
3. Bagaimana perbandingan analisis keandalan sistem jaringan distribusi 20 KV 
menggunakan metode gabungan Section Technique - Reliability Indeks 
Assessment (RIA) dengan analisis simulasi program reliability analysis pada 
aplikasi ETAP (Electrical Transient Analysis Program) ? 
4. Bagaimana perbandingan tingkat keandalan sistem jaringan distribusi 20 KV 
penyulang cakalang PLN Rayon Simpang Tiga terhadap standar SPLN 59 
Tahun 1985 ? 
1.3  Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 
1. Menganalisis indeks keandalan sistem jaringan distribusi 20 KV penyulang 
cakalang PLN Rayon Simpang Tiga menggunakan metode gabungan Section 
Technique - Reliability Indeks Assessment (RIA). 
2. Menganalisis indeks keandalan sistem jaringan distribusi 20 KV penyulang 
cakalang PLN Rayon Simpang Tiga berdasarkan hasil simulasi program 
reliability analysis pada aplikasi ETAP (Electrical Transient Analysis 
Program). 
3. Menganalisis perbandingan nilai keandalan sistem jaringan distribusi 20 KV 
menggunakan metode gabungan Section Technique - Reliability Indeks 
Assessment (RIA) dengan analisis simulasi program reliability analysis pada 
aplikasi ETAP (Electrical Transient Analysis Program). 
4. Menganalisis nilai indeks keandalan yang didapat terhadap standar keandalan 






1.4  Batasan Masalah 
Dalam pengerjaan penelitian ini, peneliti memberikan batasan sebagai berikut: 
1. Perhitungan nilai indek keandalan SAIDI, SAIFI, dan CAIDI secara manual 
menggunakan metode gabungan Section Technique - Reliability Indeks 
Assessment (RIA) 
2. Simulasi menggunakan software ETAP 12.6 
3. Data yang digunakan merupakan data periode Januari 2020 – Desember 2020. 
4. Standar indeks keandalan jaringan SPLN 59 Tahun 1985 sebagai acuan 
pembanding. 
1.5  Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat penelitian tugas akhir ini adalah:  
1. Mengetahui seberapa besar tingkat keandalan pada penyulang cakalang PLN 
Rayon Simpang Tiga. 
2. Sebagai bahan masukan bagi PT. PLN (Persero) Rayon Simpang Tiga dalam 









2.1.   Penelitian terkait 
Referensi yang terkait dengan analisis keandalan dari sebuah sistem jaringan 
distribusi. Dapat dilihat dari penelitian terdahulu seperti: 
Analisis keandalan jaringan distibusi 20 KV serta nilai ekonomi pada penyulang 
sorek rayon pangkalan kerinci. Pada penelitian ini mengevaluasi keandalan dari sistem 
jaringan distribusi penyulang sorek menggunakan metode gabungan  (Section Technique-
RIA) serta menanalisis kerugian PLN dari segi ekonomi. Dan didapatkan hasil bahwa 
penyulang sorek dalam kondisi tidak handal karana indeks keandalannya melebihi 
standar SPLN 68-2 Tahun 1986. Dengan indeks keandalan SAIFI 5,5089 
gangguan/pelanggan/tahun, nilai SAIDI 16,5265 jam/pelanggan/tahun dan CAIDI 2,999 
jam/tahun dengan kerugian energi tak tersalurkan dalam rupiah sebesar 
Rp.14.049.264.984 [5]. 
Analisis nilai keandalan dan nilai ekonomi sistem jaringan distribusi 20 kV pada 
PT.PLN (Persero) rayon duri menggunakan metode FMEA. Pada penelitian ini 
mengevaluasi keandalan dari 6 feeder selama satu tahun dan nilai ekonominya. Dan 
didapatkan hasil indeks keandalan SAIFI belum memenuhi standar PLN, indeks 
keandalan SAIDI masih dalam standar PLN, dan nilai ASAI (Average Service 
Availability Index) dinyatakan tidak handal karena melebihi standar IEEE sebesar 
0,999271. Dengan nilai kerugian PLN dalam rupiah terbesar pada penyulang sebanga 
dengan nilai Rp. 355.832.713 dan nilai kerugian terkecil pada penyulang subrantas 
dengan nilai Rp. 85.603.169. [8]. 
Analisis keandalan sistem distribusi PT.PLN (Persero) Rayon indarung penyulang 
unand dengan metode Section Technique dan metode RIA-Section Technique. Pada 
penelitian ini membahas mengenai analisis keandalan sistem jaringan distribusi 
menggunakan metode Section Technique dan dibandingkan dengan hasil analisis 
menggunakan metode RIA-Section Technique. Dan didapatkan hasil indeks keandalan 
menggunakan metode Section Technique sebesar SAIFI 3,1254 gangguan/tahun, SAIDI 
3,3466 jam/tahun, dan CAIDI 1,0708 jam/tahun. Nilai keandalan menggunakan metode 




dan CAIDI 1,0704 jam/tahun. Dan setelah dibandingkan dengan nilai standar PLN 
disumpulkan bahwa penyulang unand dikatakan andal dan memenuhi standar [4]. 
Analisa keandalan sistem distribusi 20 KV Memakai Metode Section Technique 
& RIA - Section Technique di Penyulang adi sucipto Pekanbaru. Pada penelitian ini 
menganalisa keandalan sistem distribusi menggunakan metode Section Technique dan 
dibandingkan dengan hasil analisis menggunakan metode RIA-Section Technique. Dan 
didapatkan hasil indeks keandalan menggunakan metode Section Technique sebesar 
SAIFI 6,917 gangguan/tahun, SAIDI 19,585 jam/tahun, dan CAIDI 1,0708 jam/tahun. 
Nilai keandalan menggunakan metode RIA-Section Technique sebesar SAIFI 7,366 
gangguan/tahun, SAIDI 22,090 jam/tahun, dan CAIDI 1,0704 jam/tahun. Dan setelah 
dibandingkan dan disumpulkan bahwa metode gabungan lebih handal dalam menentukan 
indeks keandalan dari penyulang [9]. 
Penelitian dengan judul Reliability Analysis of Distribution System using ETAP 
membahas mengenai evaluasi keandalan pada penyulang berdasarkan letak titik beban 
atau menghitung indeks keandalan berdasarkan jarak titik beban/trafo. Setelah melakukan 
pemodelan di aplikasi ETAP, selanjutnya melakukan pengujian keandalan menggunakan 
6 titik beban berbeda. Dan setelah dilakukan pengujian dan didapatkan bahwa jarak letak 
titik beban mempengaruhi nilai indeks keandalan, yang mana nilai indeks keandalan 
semakin meningkat dengan bertambahnya jarak titik beban [3]. 
Studi perbandingan keandalan sistem distribusi 20 KV menggunakan metode 
Section Technique dan RNEA pada penyulang renon. Pada penelitian ini membahas 
analisa perbedaan perhitungan keandalan menggunakan metode Section Technique dan 
RNEA yang akan dibandingkan dengan hasil analisa menggunakan aplikasi ETAP 
sebagai referensi. Dan didapatkan indeks keandalan menggunakan ETAP yaitu SAIFI 
0,66 kali/pelanggan/tahun, SAIDI 2 jam/pelanggan/tahun. Untuk indeks keandalan 
menggunakan metode Section Technique SAIFI 1,3 kali/pelanggan/tahun, SAIDI 1,12 
jam/pelanggan/tahun. Untuk indeks keandalan menggunakan metode RNEA yaitu SAIFI 
0,66 kali/pelanggan/tahun, SAIDI 2 jam/pelanggan/tahun. Dan disumpulkan bahwa hasil 
dari metode RNEA jauh dari indeks keandalan dari aplikasi ETAP, hal ini dikarekan pada 
metode RNEA dilakukan penyederhanaan jaringan dan dalam perhitungan banyak hal 
yang diabaikan [10]. 
Berdasarkan penelitian-penelitian terkait, dapat disimpulkan bahwa banyak 




kekurangan dan kelebihan dari setiap metode. Penelitian ini akan menganalisis keandalan 
sistem jaringan distribusi dengan cara melakukan perhitungan manual menggunakan 
metode gabungan Section Technique - Reliability Indeks Assessment (RIA) dan penelitian 
ini juga melakukan analisis keandalan menggunakan simulasi pada aplikasi ETAP. Pada 
pemodelan single line diaplikasi ETAP akan diinputkan parameter – parameter dari 
komponen yang sesuai dengan kondisi dilapangan, sehingga hasil akhir dari analisis lebih 
mendekati keadaan di lapangan. Selanjutnya hasil dari indeks keandalan dari kedua 
metode ini dibandingkan dengan standar SPLN untuk menilai tingkat keandalan dari 
sistem jaringan distribusi yang diuji. 
2.2 Sistem Tenaga Listrik 
Sistem tenaga listrik dibagi dalam tiga, bagian yaitu pembangkit, transmisi, dan 
distribusi. Listrik yang dihasilkan dari pembangkit akan disalurkan melalui jaringan 
transmisi Saluran Udara Tegangan Ekstra Tinggi (SUTET) berkapasitas 150 – 500 KV. 
Selanjutnya tegangan tenaga listrik akan diturunkan menggunakan transformator step 
down menjadi kapasitas tegangan 20 KV, tenaga listrik berkapasitas 20 KV disalurkan 
melalui jaringan distribusi tegangan menengah. Tenaga listrik selanjutnya akan 
diturunkan kembali tegangannya menjadi 380/220 KV dan disalurkan langsung ke 







Gambar 2.1 Sistem Penyaluran Tenaga Listrik [11] 
Berikut adalah perbedaan antara jaringan distribusi dengan jaringan transmisi: 
Tabel 2.1 Perbedaan antara jaringan distribusi dengan jaringan transmisi [12]. 
Kriteria Jaringan Distribusi Jaringan Transmisi 




Tegangan system <30 KV >30 KV 
Bentuk jaringan Radial, Loop, Paralel 
Interkoneksi 
Radial dan Loop 
Sistem jaringan Saluran udara dan saluran 
bawah laut 
Saluran udara dan bawah 
laut 
Kontruksi jaringan Lebih rumit dan beragam Lebih sederhana 
Komponen rangkaian yang 
diperlukan 
Komponen R dan L Komponen R, L dan C 
Penyangga jaringan Tiang jaringan Menara jaringan 
Tinggi jaringan Kurang dari 20 m 30 – 200 m 
Kawat pengantar BCC, ASC, ACC, dan 
AAAC 
ACSR dan ACAR 
Kawat tarikan Dengan kawat tarikan Tanpa kawat tarikan 
Isolator jaringan Jenis pasak (pin) 





2.3 Jaringan Distribusi 
Jaringan distribusi merupakan semua bagian dari sistem tenaga listrik yang 
menghubungkan sumber daya dengan konsumen. Sistem distribusi merupakan bagian 
dari jaringan sistem tenaga listrik yang menyalurkan tenaga listrik dari sumber 
pembangkit yang umunya terletak jauh dari beban yang terhubung langsung ke 
konsumen.. 
Dari pembangkit, listrik disalurkan melalui jaringan transmisi menuju gardu induk 
untuk dinaikan tegangannya dengan tujuan untuk memperbesar daya hantar dan 




menjadi 20 KV untuk disalurkan melalui jaringan distribusi langsung ke titik beban. 
Jaringan distribusi dapat dilakukan dalam dua skema, yaitu saluran udara dan saluran 
kabel bawah tanah. Skema pendistribusian energi listrik dapat dilihat pada gambar 2.2. 
[9] 
 
Gambar 2.2 Skema sistem distribusi tenaga listrik 
Berdasarkan definisi diatas dapat kita simpulkan sistem distribusi meliputi komponen- 
komponen berikut : 
1. Sistem subtransmisi 
2. Gardu induk distribusi 
3. Penyulang distribusi atau penyulang primer 
4. Transformator distribusi 
5. Untai sekunder 
6. Pelayanan pelanggan (service drops) 
2.3.1 Konfigurasi Jaringan Distribusi 
Konfigurasi yang umumnya sering digunakan pada jaringan distribusi, yaitu 
jaringan radial, jaringan lingkaran (loop), dan jaringan spindel [13]. 
1. Jaringan Distribusi Radial 
Konfigurasi jaringan distribusi tipe radial hanya terhubung dari satu sumber dan 
hanya terdapat satu saluran penghubung antar sumber dan beben. Tipe ini dinamakan 
radila karena saluran ditarik secara radial dari titik sumber dan diberi percabangan ke 
titik beban yang dilayani. Yang menjadi kelamahan dari sistem ini yaitu, hanya memiliki 
satu sumber tenaga listrik, sehingga ketika terjadi gangguan maka akan terjadi 






Gambar 2.3 Sistem jaringan distribusi radial . 
2. Jaringan Distribusi Ring/Loop 
Konfigurasi jaringan distribusi tipe Ring/Loop yaitu saluran yang saling 
terhubung membentung cincin. Pada tipe ini terdapat dua atau lebih saluran penyulang 
dari sumber energi listrik. Tipe ini lebih baik dibandingkan tipe radial, dikarenakan 
memiliki dua saluran utama dari sumber pembangkit, sehingga apabila terjadi gangguan 
dari sala satu saluran, maka beban masih dapat dilayani dari saluran lainnya. Sehingga 
tipe konfigurasi ini memiliki tingkat keandalan yang tinggi maka Sistem ini tepat 
digunakan pada daerah dengan kepadatan yang tinggi. Sistem jaringan tipe ini dapat 
dilihat pada gambar 2.4 Dibawah ini [13]. 
 
Gambar 2.4 Konfigurasi jaringan distribusi ring/loop  
3. Jaringan Distribusi Spindel 
Pada tipe jaringan spindel ini memiliki konsep adanya satu penyulang cadangan. 
Dengan kata lain pada tipe ini terdapat dua penyulang yaitu penyulang operasi dan 
penyulang cadangan. Penyulang cadangan tidak diberi beban dan digunakan apabila 
penyulang operasi mengalami gangguan. Dan setiap ujung penyulang akang saling 
terhubung pada gardu hubung. Tipe jaringan ini biasa digunakan pada saluran kabel 





Gambar 2.5 Konfigurasi jaringan distribusi spindel  
 
2.3.2 Tegangan Jaringan Distribusi 
Level tegangan listrik untuk jaringan distribusi dibagi beberapa jenis, antara lain : 
1. Tegangan Menengah (TM) 
Tegangan menengah merupak tegangan listrik dengan level 1 KV – 30 KV. Dan 
umumny terkhusus di Indonesia level tegangan yang digunakan sebesar 20 KV.  
Tegangan menengan digunakan pada saluran penghubung Gardu Induk menuju Gardu 
Untuk negara Indonesia menggunakan tegangan menengah sebesar 20 KV. Tegangan 
menengah dipakai untuk penyaluran energi listrik dari GI menuju gardu distribusi atau 
langsung terhubung langsung ke pelanggan [4]. 
2. Tegangan Rendah (TR) 
Level tegangan rendah biasanya bernilai dibawah 1 KV dan digunakan untuk 
penyaluran energi listrik dari gardu distribusi menuju konsumen. Penyaluran 
menggunakan sistem tiga fasa dengan empat kawat, tiga fasa dan satu netral. Di 
Indonesia menggunakan tegangan rebdah 380/220 V. 380 V merupakan tegangan untuk 
3 fasa dan 220 V untuk tegangan satu fasa [4]. 
2.3.3 Gangguan Sistem Distribusi 
Saat terjadi gangguan pada sistem distribusi akan menyebabkan rele pengaman 
pada penyulang akan bekerja dan akan memutus suplai tenaga listrik. Hal ini bertujuan 
untuk mengamankan peralatan yang terpasang dari gangguan dan kerusakan. Biasanya 
gangguan terjadi pada saluran kabel udara tegangan menengah yg umumnya pada 
saluran ini menggunakan kabel tanpa isolasi. 
Sumber gangguan yang terjadi pada jaringan distribusi, berasal dari internal dan 
eksternal. 




1. Tegangan lebih atau arus lebih… 
2. Pemasangan yang kurang tepat 
3. Usia peralatan atau komponen 
b) Gangguan eksternal antara lain : 
1. Dahan/ranting pohon yang mengenai SUTM 
2. Sambaran petir 
3. Hujan atau cuaca 
4. Kerusakan pada peralatan  
5. gangguan disebabkan oleh binatang 
Berdasarkan sifatnya, gangguan pada sistem distribusi dibagi menjadi dua, yaitu : 
1. Gangguan Temporer 
Gangguan temporer yaitu gangguan pada jaringan distribusi yang bersifat 
sementara, yang gangguan tersebut dapat dihilangkan dengan cara memutuskan bagian 
penyulang yang terganggu dan menyambungkan kembali penyulang secara otomatis 
ataupun dilakukan secara manual oleh operator. Gangguan ini dapat menjadi gangguan 
tetap apabila gangguan terjadi berulang-ulang dan tidak dapat dihilangkan atau disaat 
bekerjanya alat pengeman (recloser) [4]. 
2. Gangguan Permanen 
Gangguan permanen bersifat tetap yang memerlukan tindakan perbaiakn untuk 
menghilangkan penyebab dari gangguan itu. Gangguan ini ditandai dengan terjadinya 
kembali terputusnya daya setelah operator memasukan sistem kembali. Untuk mengatasi 
gangguan, peralatan harus dilengkapi sistem pengaman atau relay, dengan tujuan agar 
gangguan dan lokasi gangguan dapat dideteksi [4].  
2.4 Keandalan Sistem 
Keandalan adalah keadaan dari sebuah sistem untuk dapat bekerja secara optimal 
dalam waktu yang telah ditentukan dalam berbagai kondisi. Keandalan dari sebuah 
sistem distribusi dilihat dari seberapa kemampuan dari sistem dalam penyaluran tenaga 
listrik secara terus menerus ke pelanggan tanpa terjadinya pemadaman [14]. Sistem yang 
andal adalalah sistem yang bekerja sesuai dengan rancangan dan kondisi yang sudah 
ditetapkan dan dapat beroperasi dalam kurun waktu secara kontinyu. Keandalan sistem 
berbangding terbalik dengan kondisi keadaan gangguan, yang mana semakin tinggi 




sistem distribusi juga dipengaruhi oleh keandalan dari komponen yang terpasang pada 
sistem, yang mana semakin tinggi tingkat keandalan komponen maka akan 
meningkatkan keandalan dari sistem. Oleh karena itu perlu melakukan maintenance 
rutin agar komponen dapat bekerja secara maksimal. 
Dari sudut pandang keteknikan, keterandalan adalah kumpulan benda yang 
memuaskan kerja pada keadaan tertentu dalam periode waktu tertentu, periode waktu 
bagian penting dari spesifikasi keterandalan. Periode waktu merupakan masa pakai dari 
benda tersebut. Keterandalan dapat ditentukan dengan rumus yang memberikan waktu 
rata-rata di antara kerusakan (MTBF)  dari peralatan atau kerusakan per periode waktu 
peralatan. Rumus ini memberikan tingkat keterandalan dan dinyatakan dengan [16] : 
    (2.1) 
Dimana   adalah banyaknya kerusakan per periode waktu, T waktu penggunaan, X2 chi 
kuadrat adalah angka dari tabel statistic, DF adalah derajat kebebasan dinyatakan dalam 
angka dan CONF adalah tingkat keyakinan (biasanya 90%)[16]. 
Keterpeliharaan adalah ukuran dari waktu rata – rata  perbaikan (MTTR) dan dinyakatan 
dengan rumus: 
       (2.2) 
Dimana Rp adalah waktu perbaikan. 
Keterandalan adalah ukuran perbandingan disain untuk peralatan dan penawaran 
dinyatakan dengan : 
     (2.3) 
Diharapkan untuk menentukan MTBF dan gambaran keteradaan sehubungan dengan 
banyaknya kerusakan dalam melaksanakan proses pembelian peralatan. Pembelian 
hendaklah berdasarkan pada biaya daur hidup yang paling rendah [16]. 
2.4.1 Macam-macam Keandalan Sistem 
Sistem keandalan tenaga listrik dapat dikelompokkan menjadi tiga, yaitu sistem 




Hal ini dikarenakan keandalan dari suatu sistem dipengaruhi oleh berbagai faktor, 
seperti konfigurasi, proteksi, dan jenis komponen yang terpasang. 
1. Sistem Berkeandalan Tinggi 
Sistem dengan kategori berkeandalan tinggi yaitu sistem dalam keadaan normal, 
yang mana sistem dapat menyuplai daya listrik ke beban dengan kualitas baik, dan 
sistem juga dapat melayani beban secara baik walaupun dalam kondisi beban puncak. 
Dalam keadaan gangguan sistem berkeandalan tinggi akan mampu beroperasi dari 
sebagian besar sistem. 
2. Sistem Berkeandalan Menengah 
Sistem dengan kondisi berkeandalan menengah dalam kondisi normal akan 
cukup dalam mensuplai daya listrik dan dalam keadaan beban puncak akan mensuplai 
daya dengan variasi tegangan yang baik. Dan dalam keadaan darurat sistem masih 
mampu melayani sebagian kecil beban. 
3. Sistem Berkeandalan Rendah 
Keadaan sistem dengan tingkat keandalan rendah pada kondisi normal ataupun 
beban puncak masih dapat melayani beban dengan baik walaupun dengan tegangan 
yang bervariasi. Dan apabila terjadi gangguan pada jaringan maka sistem tidak bisa 
melayani beban sama sekali. 
2.4.2 Parameter Keandalan Sistem 
Parameter-parameter keandalan untuk mengevaluasi keandalan sistem yaitu : 
1. Reliability atau keandalan (R) 
Peluang dari sistem atau komponen untuk dapat beroperasi sesuai dengan yang 
diharapkan dalam waktu yang ditentukan. 
2. Failure rates / laju kegagalan (λ) 
Merupak total gangguan atau kegagalan kerja dari sistem atau komponen dalam 
satuan waktu. 
3. Repair times / waktu perbaikan sistem (r) 
Merupakan waktu yang dibutuhkan sistem untuk beroperasi kembali secara 
normal setelah mengalami gangguan. 
4. Annual downtime (U) 





5. MTTF (Mean Time To Failure) 
nilai rata-rata waktu kegagalan sistem. 
6. MTTR (Mean Time To Repair) 
rata-rata waktu dalam perbaikan suatu komponen dari suatu sistem. 
7. MTBF (Mean Time Between Failure) 
rata-rata waktu diantara dua kejadian kegagalan untuk suatu komponen atau 
sistem. 
8. Availability / ketersediaan 
kemampuan sistem untuk beroperasi pada rentang waktu yang ditentukan. 
2.4.3 Parameter Indeks Keandalan Berorientasi Pelanggan 
Indeks terorientasi pelangga, yaitu mengevaluasi keandalan yang dipandang dari 
sisi konsumen. Seperti seberapa sering dan berapa lama mengalami pemadaman. 
1. SAIFI 
SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) adalah indeks frekuensi 
atau seberapa sering terjadi gangguan pada sistem rata – rata per satu tahun [17]. 
Dengan persamaan sebagai berikut: 
SAIFI = iNi 
NT 
λ = laju kegagalan titik beban i  
Ni = beban yang terganggu 




SAIDI (System Average Interruption Duration Index) adalah berapa lama durasi 
terjadi gangguan pada sistem rata – rata setiap tahun (jam/tahun)[17]. 
Dengan persamaan sebagai berikut : 
SAIDI = UiNi 
NT 
Ui = jumlah lama padam pada titik beban i 












CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index) adalah indeks durasi 
gangguan konsumen rata – rata dalam satu tahun (jam/tahun)[17]. dengan 
persamaannya dapat ditulis, sebagai berikut : 
CAIDI = SAIDI        (2.6) 
    SAIFI 
4. ASAI 
ASAI (Average Service Availibility Index) adalah jumlah pelayanan yang tersedia 
selama periode waktu tertentu yang dapat diberikan ke sistem [17] . 
ASAI = 1- 
SAIDI
 
    8760 
(2.7) 
 
Dengan 8760 adalah total waktu (jam) dalam satu tahun kalender, NT adalah 
jumlah beban yang terlayani, dan Ri adalah lama gangguan. 
5. ASUI ( Average Service Unavailability Index ) 
Indeks ini menggambarkan tidak terseduanya suplai daya ke pelanggan [17]. 
ASUI = 1 −  (2.8) 
 
2.4.4 Parameter Indeks Keandalan Berorientasi Beban dan Energi 
Indeks ini menggambarkan evaluasi dari beban yang tidak tersuplai energi listrik 
atau jumlah daya yang tidak tersalurkan. 
1. Energy Not Supplied (ENS) 
ENS yaitu jumlah energi yang tidak tersalurkan dalam satu tahun denga. 
Persamaan matematis sebagai berikut : 
ENS = LaiUi 
La(i) = rata-rata beban yang terhubung ke titik beban i 
U(i) = waktu sistem tidak berfungsi per tahun 
2. Average Energy Not Supplied (AENS) 
(2.9) 
AENS yaitu rata rata energi listrik yang tidak tersalurkan dalam satu tahun. 





3. Average Customer Curtailment Index (ACCI) 
ACCI yaitu rata-rata konsumen yang mengalami pemutusan penyaluran energi listrik 
dalam satu tahun. 
ACCI = 
ENS         
(2.11) 
Na 
2.4.5 Parameter Keandalan Sistem Berdasarkan Keandalan Komponen 
 
1. Laju Kegagalan / Failure Rates ( λ ) 
Laju Kegagalan (λ) merupakan jumlah dari gangguan dalam satuan waktu 
tertentu[18]. Sedangkan MTBF (Mean Time Between Failure) adalah waktu rata-
rata diantara dua kegagalan. Dalam berbagai analisis, laju kegagalan umumnya 
dinyatakan tetap atau tidak berubah terhadap waktu. Jika laju kegagalan dianggap 





2. MTTF (Mean Time To Failure) 
(2.12) 
MTTF (Mean Time To Failure) merupakan rata – rata dari waktu kegagalan dari 
sistem selama beroperasinya. Dengan persamaan sebagai berikut, dengan t 
(waktu operasi) dan n (jumlah kegagalan) : 
MTTF = 
t1 + t2 + ... + tn 
n 
3. MTTR (Mean Time To Repair) 
 
(2.13) 
MTTR adalah waktu rata – rata perbaikan selama beroperasinya sistem. Dengan 
persamaan matematis ditulis dengan r (waktu perbaikan) dan n (jumlah 
perbaikan) : 
MTTF = 
r1 + r2 + ... + rn 
    n 
4. MTBF (Mean Time Between Failure) 
 
(2.14) 
MTBF adalah waktu rata-rata terjadinya dua kegagalan selama beroperasinya 
suatu sistem. Dengan kata lain MTBF merupakan penjumlahan antara MTTF dan 
MTTR, seperti persamaan sebagai berikut ini : 




2.4.6 Indeks Keandalan Peralatan dan Sistem Distribusi Berdasarkan SPLN 
59 : 1985 dan SPLN 68-2 : 1986 
SPLN merupakan standar sistem kelistrikan yang ditetapkan oleh PT. PLN. 
Dengan tujuan sebagai standar dalam menetapkan dan menentukan parameter – 
parameter dalam suatu sistem. Menurut SPLN No.59 : 1985 sistem distribusi dikatakan 
handal apabila nilai indeks keandalan SAIFI 3.2 kali/tahun, SAIDI 21 jam/tahun. 
merupakan standar dalam menentukan keandalan sistem distribusi, indeks keandalam saluran 
udara seperti pada Tabel 2.2 dan Tabel 2.3 berikut. 
Tabel 2. 2 Data indeks keandalan saluran udara [19] 
 
No Saluran Udara 
1 Sustained failure rate (α/km/yr) 0.2 
2 Momentary failure rate (α/km/yr) 0.003 
3 r (repaire time) (jam) 3 
4 rs (switch time) (jam) 0.15 
 
Tabel 2. 3 Indeks kegagalan peralatan [19] 
 




Trafo Distribusi 0.005/unit/tahun 10 0.15 
Sectionalizer 0.003/unit/tahun 10 01.5 
 
 
Dan menurut SPLN 68-2 : 1986 sistem distribusi dikatakan handal apabila nilai 
indeks keandalan SAIFI 3.2 kali/tahun, SAIDI 21 jam/tahun dan CAIDI 6.56 
jam/tahun[20]. 
2.5 Metode Menghitung Indeks Keandalan Sistem  
Dalam menghitung nilai indeks keandalan pada sistem dapat dilakukan dengan 
metode Section Technique dan metode gabungan antara Section Technique dan RIA 
1. Metode Section Technique 
Section Technique merupakan metode untuk menganalisis keandalan sistem 
distribusi berdasarkan bagaimana kegagalan dari peralatan dapat mempengaruhi 
pengoperasian dari sistem. Efek dari gangguan pada peralatan itu diidentifikasi dengan 




dari setiap titik beban. Dengan metode Section Technique dinilai lebih mudah untuk 
menghitung indeks keandalan sistem, karena pada metode ini untuk menganalisis, 
struktur jaringan akan dibagi menjadi beberapa bagian atau section, dan pada setiap 
section akan dilakukan perhitungan, dan hasil perhitungan dari setiap section akan 
dijumlahkan [9]. 
Metode Section Technique dalam menganalisis keandalan memperhatikan laju 
kegagagalan permanen (Sustained failure rate), yaitu gangguan yang bersifat tetap dan 
perlu perbaikan langsung untuk menghilangkan penyebab gangguan. Gangguan ini 
umumnya disebabkan oleh hubung singkat pada kawat, belitan trafo, generator, isolasi 
tembus, dll [18]. 
Indeks keandalan yang dihitung  yaitu indeks pada titik beban, baik secara Section 
ataupun keseluruhan[21]. antara lain : 
a. Frekuensi gangguan (failure rate) untuk setiap load point LP , yaitu total 
penjumlahan laju kegagalan peralatan yang berpengaruh terhadap titik beban, 
dimana frekuensi gangguan yang digunakan yaitu sustained failure rate dengan 
persamaan sebagai berikut: 





λi = sustained failure rate untuk peralatan K 
K = semua peralatan yang berefek terhadap load point 
 
b. Durasi gangguan rata-rata dalam setahun 
ULP , dengan persamaan: 
U
LP  Ui 
    iK  
 i xrj 





rj = waktu perbaikan (repairing time) 
Menghitung indeks keandalan sistem dengan menggunakan metode Section 
Technique, dibutuhkan data sebagai berikut: 
a. Singel Line diagram serta titik beban 




c. Parameter data keandalan sistem 
d. Sustained failure rate komponen 
e.  Panjang saluran penyulang. 
f. Posisi Sectionalizer pada topologi sistem 
Dengan tahap – tahap sebagai berikut: 
1. Membagi penyulang dalam Section 
Pada tahap ini penyulang dibagai wilayahnya berdasarkan posisi saklar 
pemutus atau recloser. 
2. Menghitung frekuensi kegagalan dan durasi gangguan tiap tiitik beban pada 
setiap tiap Section 
Laju kegagalan dan durasi gangguan pada setiap titik beban, merupakan hasil 
penjumlahan laju kegagalan dan durasi gangguan peralatan yang berefek 
pada setiap titik beban. Sebagai contoh pada  saluran udara laju kegagalan 
dikalikan dengan panjang saluran. Durasi gangguan pada titik beban didapat 
dari perkalian laju kegagalan peralatan dengan waktu perbaikan (repair 
time) atau waktu pemindahan (Switching time) peralatan. repair time 
peralatan yaitu peralatan yang mengalami perbaikan yang berada pada 
section yang bermasalah sehingga mengalami pemadaman dan perbaiakan. 
Sedangkan switching time pada sistem yaitu peralatan yang yang berada 
diluar Section yang mengalami gangguan yang diakibatkan oleh pemindahan 
sumber [22]. 
3. Menghitung indeks keandalan SAIFI, SAIDI dan CAIDI masing-masing titik 
beban 
4. Menghitung indeks keandalan masing-masing Section penyulang Indeks 
keandalan Section merupakan penjumlahan indeks keandalan dari semua titik 
beban. 
5. Menghitung indeks keandalan penyulang 





2. Metode RIA-Section Technique 
Metode  RIA-Section  Technique  merupakan  penggabungan  antara metode 
Section Technique dan metode RIA. Metode RIA (Releability Index Assesment) 
merupakan suatu metode menghitung indeks keandalan sistem yang bertujuan untuk 
memprediksi gangguan yang bersifat sementara pada sistem distribusi berdasarkan 
topologi sistem dan data-data keandalan komponen[23]. 
Metode RIA Berbeda dengan metode Section Technique, metode RIA 
memperhatikan laju kegagalan dari gangguan sementara (momentary failure rate). 
Gangguan sementara merupakan gangguan sesaat dan dapat hilang sendiri dengan cara 
memutus bagian yang terganggu dan menyambungkan kembali sistem secara 
autorecloser ataupun secara manual oleh operator.  Gangguan sementara biasanya 
disebabkan oleh flashover sambaran petir, flashover dengan pohon dan tertiup angin.  
Dengan metode gabungan akan menghasilkan indeks keandalan yang lebih 
mendekati data lapangan, karena selain memperhatikan laju kegagalan permanen dari 
metode Section Technique metode gabungan juga memperhatikan laju kegagalan 
sementara dari metode [9]. Untuk menghitung indeks keandalan dengan metode 
gabungan Section Technique – RIA, dibutuhkan data sebagai berikut: 
a.  Single line diagram secara menyeluruh beserta titik-titik beban (load 
point) 
b. Data jumlah pelanggan pada setiap titik beban 
c. Parameter data keandalan sistem 
d. Sustained failure rate dan momentary failure rate komponen 
e. Panjang saluran penyulang. 
f. Posisi Sectionalizer pada topologi sistem 
Langkah perhitungan indeks keandalan metode gabungan Section Technique – 
RIA Sama dengan metode Section Technique [18]. Yang menjadi perbedaannya dan 
penambahannya pada metode gabungan RIA-Section Technique yaitu memakai 
parameter sustained failure rate dan momentary failure rate dalam menghitung laju 
kegagalannya. 
Sejumlah parameter yang sering diukur guna mendeteksi keandalan sebuah 
sistem, diantaranya failure rate (λ) serta unvailability (U). Parameter yang diukur bagi 




dalam jaringan sistem distribusi itu. Dibawah ini adalah perhitungan parameter bagi 
masing-masing titik beban: 
a. Failure Rate titik beban (λLP) merupakan hasil penjumlahan tiap peralatan 
tenaga listrik seperti transformator, CB, maupun sectionalizer yang 
mempengaruhi titik beban yang sedang dihitung, berikut ini adalah 
persamaannya [19] : 
λ sys = ∑i λi ....................................................................................................... (2.18) 
 
Dimana : 
λi = Laju Kegagalan 
 
b. Unavailability titik beban (ULP) merupakan total hasil perkalian antara 
failure rate (λ) dengan repair time (r) masing-masing peralatan yang 
mempengaruhi titik beban yang dihitung, berikut ini adalah persamaannya 
[19] : 
Usys  =  ∑i  λi  ×  ri ............................................................................................. (2.19) 
Dimana : 
λi = failure rate untuk peralatan i 
ri = repair time untuk peralatan 
 
c. Perhitungan indeks keandalan berdasarkan jumlah saluran frekuensi 
gangguan dijumlahkan dengan jumlah pelanggan setiap section [19] : 
∑ λi × Ni ............................................................................................................ (2.20) 
 
Dimana : 
λi = Laju kegagalan pada komponen  
 
d. Perhitungan indeks keandalan sesuai dengan total semua lama gangguan 
dijumlahkan dengan jumlah pelanggan setiap section [19] : 






Ui = Durasi kegagalan pada 
komponen i Ni = Jumlah 
pelanggan 
 
2.6  ETAP (Electrical Transient Analisys Program) 
ETAP (Electrical Transient Analisys Program) adalah program yang 
digunakan untuk analisis dan pengujian sistem tenaga listrik. sistem tenaga listrik 
yang diuji yaitu sistem pembangkit, transmisi, dan sistem distribusi. Dalam ETAP 
dapat dilakukan pemodelan single line diagram dengan berbagai macam analisis, 
seperti aliran daya, keandalan jaringan, hubung singkat, dll. 
Software ETAP  dirancang berdasarkan tiga ide utama, sebagai berikut: 
A. Virtual realy operation 
Komponen-komponen tenaga listrik yang digunakan dalam pemodelan di 
aplikasi ETAP memiliki karakteristik yang sama dengan kondisi dilapangan. 
Baik cara penyetingan hingga pengoperasian.  
B. Total integration data 
Komponen tenaga listrik pada pemodelan ETAP terdiri dari informasi sistem 
kelistrikan, sistem logika, sistem mekanik, dan data fisik dari komponen 
tersebut. Contohnya, komponen transformator, tidak hanya berisikan data 
kelistrikan dan fisik, namun juga terdapat informasi tentang frekuensi, Rms, 
Vrms, dll. 
C. Simplicity in Data Entry (Kesedarhanaan dalam memasukan data) 
ETAP memiliki detail data dari setiap komponen yang digunakan, dan data 
tersebut sesuai dengan data – data yang ada di lapangan. 
2.6.1  Realibility Assessment Program ETAP 12.6. 
Untuk perhitungan nilai keaandalan dengan program ETAP data-data yang 
digunakan adalah panjang saluran, perkiraan angka keluaran pada komponen, jumlah 
pelanggan setiap titik beban, dan waktu perbaikan komponen. Untuk data perkiraan 
angka keluaran dan waktu perbaikan komponen data yang digunakan mengacu pada 
SPLN 59 : 1985. Setelah melakukan pemodelan single line diagram pada ETAP dan 




selanjutnya adalah menjalankan program ini dengan run. 
Dalam pemodelan single line diagram diperhatikan parameter yang diisi meliputi: 
λ A  = Laju kegagalan tiap komponen 
MTTR   = Waktu yang dibutuhkan untuk perbaikan 
Switching Time  = Waktu pemindahan 
Beberapa komponen yang di gunakan pada Aplikasi ETAP 12.6 adalah sebagai 
berikut. 
a. Power Grid ( sumber dari GI) 
Power Grid merupakan sumber tegangan, Data power grid di ETAP bisa di 
lihat pada Gambar 2.6. 
 
Gambar 2.6 : Parameter Power Grid [19] 
b.  Circuit Breaker 
adalah suatu peralatan pemutus rangkaian listrik yang mampu membuka dan 
menutup rangkaian listrik pada semua kondisi, Circuit Breaker merupakan 
saklar otomatis yang untuk melindungi sistem dari gangguan, Parameter circuit 






Gambar 2.7 : Parameter CB [19] 
c. Busbar  
Busbar atau bus, merupakan tempat penyambungan komponen listrik pada 
sistem tenaga listrik, Parameter bus dalam ETAP dapat dilihat pada Gambar 
2.8 
 
Gambar 2.8 : Parameter busbar [19] 
d.  Cable (kabel) 




dari satu tempat ke tempat lain, Parameter kabel dalam software ETAP 12.6 
seperti Gambar 2.9 dengan nilai acuan dari SPLN. 
 
Gambar 2.9 : Parameter Kabel [19] 
e. Transformator 
Transformator adalah alat untuk menaikkan atau menurunkan tegangan 
sistem, trafo pada ETAP juga merupakan titik beban. Parameter transformator 
berdasarkan acuan dari SPLN dapati dilihat pada gambar 2.10 
 






3.1 Jenis Penelitian 
Penelitian kuantitatif merupakan jenis dari penelitian ini. Yaitu untuk mengetahui  
keandalan dari sistem jaringan distribusi 20 KV pada PT.PLN (Persero) ULP Simpang 
Tiga - Penyulang Cakalang. Dengan pengumpulan data penyulang Cakalang di PT. PLN 
(Persero) Rayon Simpang Tiga dengan menggunakan metode gabungan Section 
Technique - Reliability Indeks Assessment (RIA) dan Simulasi menggunakan aplikasi 
ETAP (Electrical Transient Analysis Program) dengan tujuan untuk megetahui tingkat 
keandalan dari sebuah sistem jaringan distribusi tenaga listrik. 
3.2  Lokasi Penelitian 
Penyulang Cakalang PT.  PLN (Persero) Rayon Simpang Tiga merupakan lokasi 
dari penelitian ini dan pemilihan lokasi ini dipilih dengan alasan sebagai berikut: 
1. PT.PLN (Persero) Rayon Simpang Tiga, merupakan rayon dengan jumlah 
permintaan suplai listrik terbesar di area PLN Pekanbaru. 
2. Penyulang Cakalang PT. PLN (Persero) ULP Simpang Tiga merupakan 
penyulang dengan gangguan paling banyak dalam setahun. 
3.3 Data yang Dibutuhkan dan Sumber Data 
Data yang dibutuhkan ini merupakan data pendukung untuk melakukan analisa 
perhitungan untuk menentukan tingkat keandalan dari sistem jaringan distribusi 20 KV 
yang meliputi data single line, lokasi transformator, beban, dan data gangguan pada 










3.4 Prosedur Penelitian 
Diagram alur tahap penelitian pada tugas akhir ini dapat dilihat pada gambar 3.1 
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3.5 Studi Literatur 
Studi literatur memiliki peranan penting di dalam melakukan penelitian, yaitu 
sebagai landasan logika berfikir dalam menyelesaikan permasalah secara ilmiah. Studi 
literatur dilakukan dengan cara mempelajari teori-teori yang berkaitan dengan penelitian 
ini untuk mencapai tujuan dari penelitian. 
3.6 Tahap Perencanaan 
Sebagai langkah awal untuk mengidentifikasi permasalahan yang ada pada sistem 
distribusi PT.PLN (Persero) ULP Simpang Tiga yaitu dengan cara mewawancarai 
karyawan teknik PT.PLN (Persero) ULP Simpang Tiga. Selanjutnya Merumuskan 
permasalahan dan menentukan judul berdasarkan permasalahan yang ada serta memberi 
dan merencanakan solusi untuk mengatasi permasalahan tersebut agar tercapainya tujuan 
dari penelitian ini.    
3.7 Pengambilan Data 
Data yang dibutuhkan yaitu data sekunder.  Data sekunder merupakan sebuah data yang 
didapat dari sumber yang sudah ada. Data ini didapatkan dari data tahunan PT. 
PLN(Persero) ULP Simpang Tiga, yang berguna untuk melakukan analisis perhitungan 
dalam menentukan tingkat keandalan dari sistem jaringan distribusi 20 KV pada PT.PLN 
(Persero) ULP Simpang Tiga - Penyulang Cakalang yang terdiri dari : 
1. Data single line diagram 
Data single line diagram digunakan untuk membuat pemodelan pada aplikasi 
ETAP (Electrical Transient Analysis Program). Data single line diagram 
dapat dilihat pada lampiran B [7] 
2. Data lokasi transformator dan kapasitas beban 
Data lokasi transformator dan kapasitas beban digunakan untuk mengetahui 
panjang saluran antar beban dan kapasitas beban pada setiap transformator. 
Data lokasi transformator dan kapasitas beban dapat dilihat pada lampiran A 
[7] 
3. Data saluran penyulang 
Data saluran penyulang  merupakan data mengenai panjang saluran distribusi 
untuk mengetahui nilai indeks keandalan pada suatu feeder. Data saluran 





4. Data gangguan 
Data gangguan berupa catatan tentang jumlah gangguan dan penyebab dari 
gangguan itu dalam satu tahun. Data gangguan dapat dilihat pada lampiran 
C[7] 
3.8 Analisis keandalan menggunakan metode gabungan (Section Technique - 
Reliability Indeks Assessment (RIA) 
Setelah mendapatkan data-data pendukung, selanjutnya melakukan perhitungan 
secara manual menggunakan metode gabungan (Section Technique - Reliability Indeks 
Assessment (RIA). Adapun tahap menentukan nilai dan menganalisa indeks keandalan 
menggunakan metode gabungan sebagai berikut: 
1. Membagi area sistem penyulang 
Sebagai langkah awal yaitu membagi sistem kedalam beberapa bagian atau 
section berdasarkan letak recloser sebagai batas pembagi.  
2. Menentukan nilaiLK  (laju kegagalan) dan ULK (durasi gangguan) 
Langkah awal dalam menentukan nilai laju kegagalan dan durasi gangguan 
yaitu terlebih dahulu mencari nilai LK  (laju kegagalan) dengan cara 
menambahkan nilai sustained failure dengan momentary failure rate yang besar 
nilainya mengacu dengan SPLN No. 59 Tahun 1985 sustained failure = 0,2 dan 
momentary failure rate = 0,003. Selanjutnya hasil dari penjumlahan tersebut 
dikalikan dengan panjang penyulang antar beban pada masing masing section. 
3. Mengalikan nilai frekuensi gangguan dan lama gangguan dengan jumlah 
pelanggan. 
Perhitungan pada tahap ini sesuai dengan persamaan 2.16 dan 2.17. yaitu 
mengalikan nilai LK  (laju kegagalan) dengan jumlah pelanggan dan 
mengalikan nilai ULK (durasi gangguan) dengan jumlah pelanggan. Perkalian ini 
dilakukan pada setiap bagian atau section penyulang. 
4. Menghitung nilai keandalan 
Untuk menentukan nilai indeks keandalan SAIFI, SAIDI, dan CAIDI pada 




3.9  Pemodelan dan analisis keandalan Penyulang Cakalang pada aplikasi ETAP 
12.6 
Dalam menentukan indeks keandalan menggunakan simulasi ETAP, sebagai 
langkah awal yaitu membuat pemodelan single line jaringan distribusi penyulang pada 
aplikasi ETAP dengan acuan single line yang didapat dari PLN, dan menginputkan nilai 
kapasitas yang terpasang berdasarkan data dari PLN dan juga menginputkan nilai A (laju 
kegagalan), MTTR (Lama waktu perbaikan), dan Switching Time, dari setiap komponen 
seperti Power Grid, CB (Circuit Breaker), Bus, Kabel, beban, Transformator, yang 
besarnya nilai ini berdasarkan standar SPLN No 95 Tahun 1985. Setelah selesai membuat 
pemodelan sistem jaringan distribusi selanjutnya runing program aliran daya untuk 
memastikan tidak ada kesalahan dalam pemodelan single line. Dengan cara  Pilih Run 
Load Flow. 
 
Gambar 3.2 Simbol Run Load Flow 
Setelah pemodelan single line diagram dipastikan baik dan benar, selanjutnya menjalankan 
program analisis keandalan dengan memilih tols reliability assessment.  
 
Gambar 3.3 Simbol reliability assessment 
3.10 Analisis Perbandingan dari kedua metode 
Setelah mendapatkan indeks keandalan SAFI, SAIDI, dan CAIDI dari perhitungan 
manual menggunakan metode gabungan (Section Technique - Reliability Indeks 
Assessment (RIA) dan dari simulasi menggunakan aplikasi ETAP. Selanjutnya  nilai yang 






3.11 Kesimpulan dan saran 
Pada kesimpulan memuat pembahasan dari hasil penelitian yang sesuai dengan 
tujuan dari penelitian ini. Dan saran, merupakan masukan untuk penelitian selanjutnya 






 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan beberapa hal 
sebagai berikut : 
5.1 Kesimpulan 
1. Hasil perhitungan keandalan sistem distribusi 20 kV di penyulang cakalang PT. 
PLN (Persero) ULP Simpang Tiga menggunakan metode gabungan (section 
tecnique - RIA), didapatkan indeks keandalan SAIFI sebesar 4,32 
kali/Pelanggan/Tahun, nilai SAIDI sebesar 12,70 Jam/Pelanggan/Tahun serta nilai 
CAIDI sebesar 2,93 Jam/Pelanggan.  
2. Nilai keandalan sistem distribusi 20 kV di penyulang cakalang PT. PLN (Persero) 
ULP Simpang Tiga berdasarkan hasil simulasi realibility assessment program 
ETAP, didapatkan indeks keandalan SAIFI sebesar 7,9 kali/Pelanggan/Tahun, nilai 
SAIDI sebesar 75,7 Jam/Pelanggan/Tahun. 
3. Terjadi perbedaan nilai indeks keandalan penyulang cakalang yang cukup 
signifikan antara hasil perhitungan manual metode gabungan (section tecnique - 
RIA) dan hasil simulasi realibility assessment program ETAP. Hal ini disebabkan 
oleh perbedaan dalam menentukan nilai laju kegagalan dan durasi gangguan dari 
kedua metode ini.  
4. Sesuai dengan hasil analisis terhadap nilai indeks SAIFI dan SAIDI yang didapat 
dari perhitungan manual dan simulasi ETAP, selanjutnya dibandingkan dengan 
Standar SPLN 59 Tahun 1985, maka hasil penelitian menyatakan bahwa jaringan 
distribusi 20 KV pada Penyulang Cakalang berada dalam kondisi tidak handal. 
5. Yang menjadi penyebab tingginya nilai indeks keandalan dari hasil simulasi ETAP 
dikarenakan panjangnya saluran yang hanya terdiri dari dua section dengan satu 











 Setelah penelitian ini dilakukan maka ada beberapa saran dari penulis agar untuk 
penelitian selanjutnya dapat lebih baik lagi, adapun saran dari penulis yaitu : 
1. Untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan metode yang lain. 
2. Untuk melihat kerugian ekonomi, disarankan menambahkan analisis ekonomi 
pada penelitian selanjutnya.  
3. Dengan tujuan meningkatkan indeks keandalan dari penyulang cakalang, 
penulis menyarakankan untuk pihak PLN ULP Simpang Tiga, agar memperbanyak 
section pada penyulang cakalang sehingga memperkecil wilayah yang terimbas jika 
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